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Menetelma reunamuotilla taivutettavan lasilevyn taivutuspussikkuuden mit- 
taamiseksi 

Keksinnon kohteena on Menetelma lasilevyn taivutuspussikkuuden mittaami- 
seksl, kun lasllevya taivutetaan reunamuotilla. 

Erityisesti keksinnon kohteena on menetelma taivutusuunin sisalla olevalla 
reunamuotilla olevan lasilevyn taivutuspussikkuuden mittaami^ksi. 

Reunamuottimenetelmaila taivutetaan erityisesti autojen tuulilaseja mutta 
menetelmS soveltuu myos muiden iasien valmistamiseen. MenetelmSssS lasia 
iSmmitetaSn reunamuotin pSalla. Kun lasi ennen taivutusta asetetaan reu- 
namuotin pSaile, niin levymainen lasi koskettaa muottirainaa ty^illisesti ai- 
noastaan 4-6 pisteessa mutta taipuessaan lasi laskeutuu koskettamaan reu- 
namuottia koko ulkokehaitaSn. Reunamuotilla taivutettaessa lasia ei tueta 
ollenkaan lasin keskialueelta, vaan ainoastaan reunoilta. Kohdistamalla lam- 
mitysenergia soplvasti saadaan lasi taipumaan halutulle pussille. Muotti voi 
olla myos saranoitu ja vastapalnoin varustettu jollpin jyrkasti taivutettujen 
muotojen tekeminen on helpompaa. Pussikkuus vaikuttaa lasin toimimiseen 
kaytannossa (esim. vaaristymat, tuulilasinpyyhkimien toiminta. Pussikkuus 
vaikuttaa myos lasin korkeusmittaan koska lasi ei merkittSvasti veny, vaan 
lahlnna ainoastaan taipuu). Nykyiseliaan pusslkkuutta ei millaan laitteella 
mitata taivutuksen aikana, lopputarkastuksessa kyllakin. On merkittavS etu 
jos pussikkuus saadaan mftattua taivutuksen aikana ja taivutusta voidaan 
ohjata tai se voidaan keskeyttaS pussikkuuden kehlttymisen myfita. 

Keksinn5n tarkoituksena on saada aikaan menetelma, jolla tama etu saavute- 
taan. TSmS taricoitus saavutetaan kekslnnSlla oheisissa patenttlvaatimukslssa 
esitettyjen tunnusmerkklen perusteella. 
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Seuraavassa keksintoa havainnollistetaan viittaamalla oheisiin piirustuksiin, 
joissa 

Kuva 1 esittaa lasia reunamuotilla, joka on iasia ja muottia kuljettavan 
5 muottivaunun paalla, 

Kuva 2 esittaa kuvan 1 pisteiden A-A kautta kulkevassa pystytasossa otet- 
tua leikkausta iasista reunamuotilla. Poikkileikkaus on keskeltS 
muottia ja kuvaan on piirretty vain muottiraina ja lasi siinS tilantees- 
10 sa. Run lasi ei ole vieia taipunut pussille, mutta koskettaa jo muotb- 

rainaa, 

Kuva 3 esittsa samaa kuin kuva 2, mutta muottiin on lisatty kiinteat merkit 
("tuntosarvet") helpottamaan kuvausta, ja 
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Kuva 4 esittaa muotilla oievaa lasia pussiile taipuneena. 



Kun tassa selostuksessa puhutaan lasilevysta, voidaan yhta hyvin tarkoittaa 
kahden paailekkaisen lasilevyn muodostamaa lasilevyparia, jonka lasilevyt 
20 taivutetaan yhta aikaa. 

Taivutuspussikkuuden mittausmenetelma suoritetaan seuraavasti. 

1. Sijoitetaan matriisikamera johonkin 3D-pisteeseen (esim. kuva 1 katsojan 
25 paikalle) siten etta kuvaan merkityt pisteet A ja lasiin pisteiden A valille 
muodostuva taivutuspussi nakyvat. Huomioidaan kuvaan 1 merkitty paa- 
koordinaatisto X-Y-Z 
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2. 



Muotin 1 pisteiden A nSkyvyytta kameralla voidaan parantaa lisaamatla 
muottiin kiinteSt merkit 2 ("tuntosarvet"), eli esim. paksusta rautalangas- 
ta tehdyt maalatut tapit, jotka taivutetaan lasin alueen ulkopuolelle siten 



etta nilden korkeusasema on tiedetty (korkeusaseman ei tarvitse olla sa- 
ma kuin lasin ylapinnan, koska silloin tapit haittaisivat lasin asettamlsta 
muotille). Kts. Kuva 3. 

3. TehdaSn seuraavat peixisolettamukset 

- Ajatellaan apukoordinaatisto jossa X-akseli kulkee pisteiden A kautta ja 
Y-koordinaatin suunta pysyy samana (Z suunta voi hieman muuttua 
pystysuorasta, mutta el kSytannOssa vaikuta merkltsevasti laskentaan). 
Ajatellaan apukoordlnaatiston origo pisteiden A vallseen keskiplstee- 
seen. 

- Nyt lasin keskikohdan pussikkuus on lineaarlsesti verrannolllnen lasin 
keskipisteen Ja apukoordinaatiston origon valiseen etalsyyteen (jos tun- 
tosarvet oil tehty hieman alemmas kuin lasin ylapinta, niin se pitaa ot- 
taa liuomioon). 

4. l^sin yiapinta on kameralle erittain vaikea naiida, ja ilman apulaltteita on 
lahes mahdotonta erottaa esim. tuota mainlttua lasin keskipistetta. Keski- 
piste voldaan telida nakyvaksi esim. 

- sijoittamalla piimaa-pulverista tehty pieni kiintea kasa lasin keskipistee- 
seen ylaplnnalle tai lasilevyjen vSliin. T^ma kasa ei vaikuta lasin taipu- 
miseen eika jata lasiin jalkea (piimaata kaytetSan yieisesti lasien taivu- 
tuksessa paallekkain lasien valissa erottamassa lasit toisistaan jotta ne 
eivat taivutuksessa sula toisiinsa kiinni), mutta kasa nSkyy kameralle 
erittain hyvin. Kysymykseen voi tulla myos pieni nokare kiinteSssa muo- 
dossa, esim. kuituhuopana olevaa ainetta, jota kSytetaSn kuuman lasin 
kosketuspinnoissa. UsSaine voi olla mySs pisteinS tai pisaroina. 

- l.aittamalla lasien valiin tai lasin ylaplnnalle runsaasti piimaata tasaiseksi 
kerrokseksl, ja kohdistamalla uunin katon lapi lasersade lasin keskipis- 
teeseen jolloin piste taas nakyy kameralle erittain hyvin. 



5. Lasin taipuessa lasin merkitty kesklpiste liikkuu ainoastaan vertikaalisuun- 
taan, se ei silrry X- tai Y-suunnassa normaalisti mihinkaan, joten kun tie- 
damme kameran sijainnin, niin lasin pussikkuuden mittaaminen mat- 
rilsikameran kuvaa tulkitsemalla onnistuu yksiselitteisesti. 

Kuvaamiseen voldaan kayttaa tavallista matrilsikameraa esim. 4096 x 4096 
tai 8192 X 8192 resoluutiolla. Kamera voidaan sijoittaa mihin tahansa pistee- 
seen josta silla on hyva nakyvyys pisteisiln A ja taivutuspussikkuuden rataan 
(erottelukyky Z-suuntaan). Edullista on sijoittaa kamera apukoordinaatiston 
Y-akselille verhkaaiisuunnassa sen verran lasia korkeammalle etta lasin tai- 
punut ulkoreuna ei haittaa nakyvyyttS mainittuihin pisteisiin. 

I^ikaii lialutaan seurata viivalla A-A muiden pisteiden taipumlsta kuin pelkkSa 
keskipussikkuutta, niin se onnistuu merkitsemalla kyseiset pisteet iasille sa- 
malla tavoin kuin lasin keskipiste. iCameraa lukevan ohjelman tulee f etaS 
pisteiden sijainti A-A suunnassa. 



Jos muotin geometria tiedetaan, pisteita voidaan sijoittaa myos muualie kuin 
linjalle A-A, mutta talloin pitaa tietaa muottigeometriasta jotain. Usaamalla 
muottiin referenssipistelta ("tuntosarvia"), seurantaan voidaan ottaa lisapis- 
teita naiden referenssipisteiden valisilta janoilta yha tuntematta muottigeo- 
metriaa. 



Kaytannossa kamera voidaan sijoittaa uunin ulkopuolelle uunin seinSSn (pas- 
ty- tai sivuseinaan) tai kattoon tehdyn ikkunan taakse. 

Jos uunissa on perakkaisia osastoja, kuten yieensa on, voisi osastojen vaiissa 
olla enemman tiiaa kameralle. 



Tarvittaessa voidaan vHvakameralla kuvata myos liikkuvassa vaunussa olevaa 
lasia, synkronoimalla kuvaus liikkeeseen ja muodostamalla normaalia kuvaa 
vastaava kuva, jonka peaisteella prosessia ohjataan. 
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Patenttivaatimukset: 

1. Menetelma lasHevyn tai\aituspussikkuuden mittaamiseksi, kun lasilevya 
taivutetaan reunamuotilla (1), tunnettu siita, etta taivutuspussikkuutta mita- 
taan matriisikameralla ja mittaustieto on kytketty ohjaamaan talvutusproses- 
sin etenemista, erityisesti iasin lammlttamlsta tai taivutusprosessin keskeyt- 
tamista. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma taivutusuunin sisSIIS olevalla 
reunamuotilla olevan lasilevyn tai kahden pSailekkSisen lasilevyn taiVutuspus- 
sikkuuden mittaamiseksi, tunnettu slita, etta reunamuotHin (1) tehdaan eril- 
liset kameramittausta helpottavat, taivutusprosesslin vaikuttamattomat kiin- 
teat merkit (2). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma taivutusuunin sisaiia 
olevalla reunamuotilla olevan lasilevyn tai kahden paatlekkaisen lasilevyn tai- 
vutuspusslkkuuden mittaamiseksi, tunnettu siita, etta Iasin pinnalla olevat 
pisteet tehdaan kameralle nakyviksi sijoittamalla lasilevyn pinnalle tai lasile- 
vyien vaiiin taivutusprosessia hairitsematonta materiaalia yksittaisina kasoina, 
nokareina, pisteina tai pisaroina. 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma taivutusuunin sisalla 
olevalla reunamuotilla olevan lasilevyn tai kahden paallekkaisen lasilevyn tai- 
vutuspussikkuuden mittaamiseksi, tunnettu siita, etta Iasin pinnalla olevat 
pisteet tehdaan kameralle nakyviksi sijoittamalla lasilevyn pinnalle tai laslle- 
vyjen vaiiin taivutusprosessia hairitsematonta materiaalia laajana alueena ja 
kohdistamalla tahan alueeseen vaionsade tai -sateita. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 2-4 mukainen menetelma, tunnettu slita, etta 
kamera on sljoltettu Iasin yiapuolelle akselille, jonka suunta on polkittalnen 
merkkien (2) vailseen janaan nahden. 



(57) TjiYisSelM 

Keksinndn kohteena on menetelma lasilevyn taivu- 
tuspussikkuuden mittaamiseksi, kun lasilevya taivute- 
taan reunamuotiila (1). Taivutuspussikkuutta mita- 
taan matriisikameralla ja mittaustietx) on kytketty 
ohjaamaan taivutusprosessin etenemista, erityisesti 
lasin l§mnnitt3Tnist3 tai taivutusprosessin keskeytta- 
mista. Reunamuottiin voidaan tehdS kiinteat merkit, 
jotka helpottavat kameramittausta. LisSksi ainakin 
yksi piste lasin pinnalla, edullisesti merkkien vSlissS, 
tehdaan kameralle nakyvSksi. 
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Fig. 2 




Fig. 3 
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